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Verfahren und Aniage zum Erzeugen von Stahlprodukten mit bester Ober- 
flachenqualitat 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Aniage zum Erzeugen von Stahl- 
produkten mit bester Oberflachenqualitat, insbesondere mit extrem niedrigen 
15 Kohlenstoffgehalten (ULC- oder IF-Stahl), Stickstoffgehalten, Gesamtsauer- 
stoffgehalten, hochfesten und / oder Rostfrei-StahlgQten, jeweils durch Er- 
schmelzen, Behandein in einer Sekundarmetallurgie, Stranggie&en im Bram- 
menformat, Walzen, Abkuhlen und in der Regel Aufwickeln des Walzgutes. 

20 Derartige Stahlprodukte aus den verschiedenen Stahlguten werden bisher 
durch Erschmelzen im Konverter, durch Behandein in der Sekundarmetallurgie 
mit Vakuumentgasung und durch AbgieKen als Dickbrammen in einer Strang- 
gieBmaschine erzeugt und in Vor- und Fertigwaizstralien verwalzt. Die Herstel- 
lung in anderen Prozess-Routen, wie bspw. dem Elektrolichtbogenofen- 

25 Verfahren auf Schrottbasis, wurde nicht fur moglich erachtet, well dann die ex- 
trem niedrigen Gehalte an Elementen, wie bspw. C, N, S, Ol, <0>, sowie qua- 
litatsmindernde Spureneiemente, wie bspw. Cu, und Zn, nicht oder nur unter 
schwierigen Bedingungen erreicht werden konnen. Diese Prozess-Routen las- 
sen die erstrebten besten Oberflachenqualitaten nicht zu. Es ermangelt bspw. 

30 der geforderten geometrischen, physikalischen und konstitutionellen Produktei- 
genschaften von ULC- und IF-Warmband als notwendige Voraussetzung fur 
eine effektive Gefugesteuerung und eine gezielte Einstellung der Produkteigen- 
schaften. 

35 Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, die genannten und andere Stahlgu- 
ten durch neue Prozess-Routen zu erzeugen, urn die geforderten extrem nied- 
rigen Gehalte an C, N, S, O, <0> sowie den qualitatsmindernden Spurenele- 
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5 menten, wie bspw. Cu und Zn, fur Stahlprodukte mit bester Oberflachenqualitat 
zu erreichen. 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaii dadurch gelost, dass der flOssige 
Stahl aus einer entsprechend dem gewollten EndgefUge ausgew3hlten Pro- 

10 zess-Route auf der Basis eines Elektroilchtbogenofens erzeugt wird, urn da- 
nach in der StranggleBI<ol<ille zu einer DQnnbramme vergossen, entzundert, 
tellverformt, in Strang-Teillangen geschnitten, in der Regel entzundert. In einem 
Ausglelclisofen auf Waiztemperatur enwarmt und vergleichmaSigt, in der Regel 
nachentzundert und in einer Fertigwalzstralie gewalzt, in einer ersten, unmittei- 

15 bar auf das letzte FertigwalzgerQst folgenden Haspelstation oder altemativ liin- 
ter einer KQhistrecke gewlckelt und das EndgefUge in einer KQhIstrecke ent- 
sprechend der gewollten StalilgGte durcli AbkQhIen auf einem Auslaufrollgang 
eingestellt und das Walzgut In einer zweiten Haspelstation In der Regel fertig 
aufgewickelt wird. Dadurch konnen die Stahlprodukte hinter der Sekundamie- 

20 tallui^ie auf der Basis von DQnnbrammen erzeugt und bei hoher Oberfl3chen- 
qualitat mit einem sehr genauen EndgefOge als Wickelband, Bandabschnltte 
Oder andere Flachprodukte und ggf. Langprodukte fertiggestellt werden. 

Solche, in dem EndgefOge genauer beeinflussbare Stahlprodukte, kdnnen nach 
25 weiteren Schrltten in verschledenen Prozess-Routen hergestellt werden, Nach 
einer ersten Altemativen wird vorgeschlagen, dass als eine erste Prozess- 
Route aufeinanderfolgende Behandlungsschritte 

- In einem Elektrolichtbogenofen und 

- in einer Sekundarmetallurgie 

30 - mit zumindest einer Val^uum-Entgasungseinrichtung mit angeschlos- 

senem Pfannenofen zum Entkofilen, Reduzleren und Zugeben von 
Legierungsstoffen, 

- mit einem Pfannenofen zum Schlackenbilden, zur Sclilackenarbeit, 
zur 

35 - Temperaturkontrolle, und absclilielienden Festlegen der Endanalyse 

und zum SpQIen des Reinlieltsgrads auf • <Ai> -Gehalte 
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5 ausgefuhrt werden. 

Die VorteHe bestehen in dem Endgefuge der erwahnten ULC-, IF-, hochfesten 
und Rostfrei-Stahlguten, das nach einer Vakuumbehandlung Werte fur C < 20 - 
30 ppm , fur O < 3 ppm, und fur <0> <15 ppm fur N 20 ~ 30 ppm und fur S 
10 Werte von < 1 00 ppm erreicht, mit denen der Stahl in der StranggieRmaschine 
abgegossen wird. 

Nach dem Abstich aus dem Elektrolichtbogenofen, betragen vor der Vakuum- 
beiiandlung C = 400 - 600 ppm, S < 150 ppm, N < 35 ppm und sauerstofffrei < 
15 600 ppm. Nacii der Entgasungsbehandlung fallen diese Werte auf C < 15 ppm, 
S < 150 ppm, N < 35 ppm und O < 3ppm. Dabei sind die Vorteile eine gema- 
l^igte Schaumbildung waiirend der Schlackenbildung ( 100 % DRJ vorausge- 
setzt), ein schlackenfreies Abstechen, die mdglichen Schlackenzus3tze und 
eine Vorreduktion durch FeMnHC. 

20 

Diese Werte konnen nach der Pfannenofen-Behandlung fur das Vergielien in 
der StranggieRmaschine noch auf C < 25 ppm, S < 50 ppm, N < 35 ppm und O 
< 3 ppm und <0> < 15 ppm verandert werden. 

25 Wahrend der Vakuumbehandlung des Stahls im Teilmengen-Verfahren findet 
im Wesentlichen eine Entkohlung und Desoxidation sowie eine Zugabe von 
Ferrolegierungen statt. Die notwendige Rafflnation der Pfannenschiacke, die 
Entschwefelung und die endgQltige Einstellung der chemischen Analyse des 
flussigen Stahls erfolgt vvahrend der Pfannenofen-Behandlung. Diese v^ird 

30 durch eine Reinheitsgradbehandlung abgeschlossen. 

Wahrend der Eingabe von Schlackenzusatzen. einer Schlackenarbeit im Stahl, 
einem Aufheizen, dem Entschwefein, einem Festlegen der Endanalyse wird 
noch ein Reinheitsgrad-Spulen durchgefuhrt, wodurch insgesamt die Endgute 
35 erheblich in ihrer Genauigkeit gestelgert wird. Vor VergiefJen des flussigen 
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5 Stahls lassen sich folgende Werte einstellen: C < 25 ppm, S < 50 ppm, N < 35 
ppm und O < 3 ppm sowie <0> <15 ppm. 

Nach einer zweiten Alternativen wird vorgeschlagen, dass als eine zweite Pro- 
zess-Route aufeinanderfolgende Behandlungsschritte 
10 - in einem Elektrolichtbogenofen oder einer Elel^troliclitbogenofen-Anlage und 

- in einer Sel<undarmetallurgie 

- mit einem Pfannenofen zum Schlacl<enbilden, 

- zum Auftieizen 

- und zum Vorreduzieren ( FelVlnHC) des Stahls 
15 - mit einer Val<uum-Entgasungseinriciitung 

- zum Entkohlen und Entsticl<en 

- zum Reduzieren der Schlaclce auf der StahloberflSclie 

- zum Entschwefein unter vennindertem Druclc, 

- zum abschlielienden Festlegen der Endanalyse und 

20 - zum Spulen des Reinlieitsgrads auf • <AI> unter Atmospliarendrucic 

ausgefQhrt werden. Die Vortelie sind, dass im Elelctroliclitbogenofen aucli bis zu 
100 % DRJ Oder auch festes oder flQssiges Roheisen sowie Schrott in beliebi- 
gem VertiSltnis cfiargiert werden konnen. Danach kann ein schlackenfreies Ab- 

25 sclilacken erfoigen. Wahrend der Rannenofen-Behandlung wird zusatzliclie 
Schlacke erzeugt; die gesamte Pfannensclilacke erreicht ca. 8 kg / 1. Es findet 
sodann ein Aufhelzen und eine Einstellung der Reduktionsschlacke ( mit 
FeMnHC) statt. WSIirend der Behandlung in der Vakuum- 
Entgasungseinrichtung wird eine Entkolilung, eine Reduktion und eine Schlak- 

30 kenarbeit, eine Entschwefelung und eine Entstickung unter vennindertem 
Druck, ein Festlegen der Endanalyse und ein RQIiren fur den Reinlieitsgrad 
unter Atmospharendruck ausgefQhrt. 

Nach einer dritten Alternative wird vorgeschlagen, dass als dritte Prozess-Route 
35 aufeinanderfolgende Behandlungsschritte 

- in einem Elektrolichtbogenofen oder in einer Elektrolichtbogenofen-Anlage und 
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5 - in einer Sekundarmetallurgie 

- mit einem Pfannenofen 

• - zur Temperaturkontrolle und 

- zum Vorreduzieren (FeMnHC) 

- mit zumindest einem Differenz-Dnjck-Entgasungsverfaliren zum Ent- 
10 kohien, Entschwefein ( unter Druck) und Entsticken, Reduzieren und 

Zugeben von Legierungsstoffen aus einer Eiseniegierung und mit ab- 
schllel^endem Festlegen 

- der Endanalyse und 

- zum Reinheitsgrad-Spulen auf <AI> - Gehalte < 15 ppm gebundenes 
15 Aluminium <Al203> oder auch <0> < 15 ppm unter Atmospharen- 

druck 
ausgefuhrt werden. 

Die Vorteile bestehen darin, dass im Elektrolichtbogenofen der erscfimoizene 
20 Stahl folgende Werte erreiciit: 

C 500-800 ppm; 
O 500-700 ppm; 
N 60- 100 ppm; 
S 160 -300 ppm. 

25 

Danach werden in der Vakuum-Entgasungseinrichtung erreiciit: 

C < 40 ppm; 
O < 3 ppm; 
N < 40 ppm 
30 S < 50 ppm 

<AI><15ppm 

Der Stalil wird in der naclifolgenden CSP-Stranggie(imaschine mit folgenden 
Werten abgegossen: 
35 C < 50 ppm; 

O < 3 ppm; 
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5 N < 40 ppm; 

S < 50 ppm 

<AI><15ppm . . , . 

Nach einer vierten Alternativen wird vorgeschlagen, dass als eine vierte Pro- 
10 zess-Route aufeinanderfolgende Behandlungsschritte 

- in einem Elektrolichtbogenofen oder in einer Elel<troliciitbogenofen-Anlage und 

- in einer Sekundarmetallurgie 

- mit einem Pfannenofen zur Temperaturl^ontrolie und einer anscliliel^en- 
den Teilmengen-Entgasung zum Enticohien und Entsticken, Entscliwe- 
15 feln, mit einer Pfannen-Entgasung zum abschlielienden Festlegen der 

Endanaiyse und zum Reinheitsgrad-SpUlen auf • <AI>-Gehaite 
ausgefQhrt werden. 

Die Vorteile bestehen ebenfalls in dem Erreichen selir niedriger Werte der Ei- 
20 senbegleiter fur das Giel^en in der Dunnbrammen-Stranggiel^mascliine und die 
Einstellung des Endgefuges. 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass unmittelbar unter der Stranggle&kokille eine 
Entzunderung durcfigefiihrt wird. Dieser Scliritt dient zur Vorbereitung der Ge- 
25 walirleistung lidciister Oberflaclienquaiitat durcii Steuerung der Verzunde- 
rungsprozesse in der StranggieHmasciiine, wobei spezielle Verfahren der Ent- 
zunderung eiiigesetzt werden konnen. 

Ein weiterer Schritt in diese Richtung bestefit darin, dass in dem Ausgleiciisofen 
30 eine kontrollierte Verzunderung durch eine gesteuerte Atmospfiare vorgenom- 
menwird. 

Dazu leistet das weitere Merkmai einen Beitrag, indem hinter dem Ausgleich- 
sofen die Strang-Teillangen induktiv en/varmt warden, Dadurcli kann die Er- 
35 warmung gezielt und gleiclimaliig und selir sclinell auf die Strang-Teillange 
Qbertragen werden. 
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Die gunstigste Temperaturstufe wird sodann dadurch erreicht, dass vor dem 
ersten • Fertigwalzgerust der Fertigwalzstralie die Strang-Teillangen gesteuert 
abgekOhlt werden. 

10 Das Endgefuge kann nach einem anderen Schritt dadurch gezlelt festgelegt 
werden, indem auf der zweiten Haspelstation gewickeltes Stranggut kontrolliert 
gekuhit wird. 

Eine andere Verbesserung besteht darin, dass als Eiektrolichtbogenofen- 
15 Aniage zwei OfengefaSe abwechseind mit geschwenkter Elektroden- 
Einrichtung und gegengeschwenkter Top-Blaslanze betrieben und mit Rohei- 
sen, direkt reduzierten EinsatzstofFen, Schrott und teils mit elektrisclier Energie 
und / Oder chemischer Energie betrieben werden ( sog. Verfahren der Marke 
CONARC). 

20 

Das Verfahren kann derart ausgeubt werden, dass Stable mit Mehrphasenge- 
fuge (Dual-Phasen-Stahl oder Trip-Stahl) erzeugt werden. 

Die Aniage zur Erzeugung von Stahlprodukten mit bester Oberfiachenqualitat. 
25 insbesondere mit extrem niedrigem Kohlenstoffgehait (ULC- oder IF-Stahl) 
Stickstoffgehalt, Gesamtsauerstoffgehalten, hochfesten und / oder Rostfrei- 
Stahlguten geht von einem Stand der Technik mit zumindest einer Schmelzan- 
lage, einer Sekundarmetallurgie, einer Stranggielimaschine fur Brammenstran- 
ge, einer Walzstralie, einem Auslaufrollgang und einer Haspelstation aus. 

30 

Die gestellte Aufgabe wird dabei erfindungsgemali dadurch geiost, dass die 
Schmelzanlage aus einer Elektrolichtbogenofen-Anlage mit im IVlaterialfluss 
nachgeordneter Sekundarmetallurgie besteht, dass die StranggieBmaschine mit 
einer Stranggielikokille im Dunnbrammenformat versehen ist, dass im Material- 
35 fluss zumindest eine Entzunderungs-Einrichtung, eine Schere, ein Ausgleich- 
sofen, eine Fertigwalzstralie, zumindest ein einer Haspelstation vorgeschalteter 
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5 Oder nachgeordneter Auslaufrollgang mit einer KQhIstrecke vorgesehen sind. 
Dadurch warden alle Vorteile fQr ein angestrebtes EndgefQge von Warmband, 
Langprodukten u. dgl. erzielt^ die fur ULC-, IF-, hochfesten .oder Rostfrei- 
Stahlen erforderlich sind. 

10 Ein besonders auf hochste Oberflaclienqualitat des fertigen Stahiproduktes ge* 
richtetes Merkmal besteht darin, dass in der Stranggiel^masohine unmittelbar 
unterhalb der Stranggiel^kokille eine Entzunderungs-Einriclitung vorgesehen ist. 

Die Qualltat der Oberflache des Stahiproduktes kann noch dadurch gesichert 
15 werden, dass au&er jeweils einer Entzunderungs-Einrichtung hinter der Strang- 
giefikokille und hinter der Schere eine weitere Entzunderungs-Einrichtung vor 
dem ersten WalzgerUst der Fertigwalzstra&e vorgesehen ist. 

Eine weitere Ausgestaltung ist dadurch gegeben, dass vor der Schere in dem 
20 Stutzrollengerdst der Stranggiefimaschine eine Liquid-Core-Reductions-Strecke 
Oder eine Soft-Reduction-Strecke eingeordnet ist. 

Eine weitere Mafinahme zur SchafFung gOnstiger Voraussetzungen der End- 
verarbeitung des Stahlprodukts wird dadurch erzielt, dass die Stranggiel^kokille 
25 aus einer Trichterstranggielikokille gebildet ist 

Die vortelihafte Erwarmung des Walzgutes erfolgt nach einer weiteren Verbes- 
serung dadurch, dass im Materialfluss zwischen dem Ausgleichsofen und dem 
ersten WalzgerQst der Fertigwalzstralie oder der Entzunderungs-Einrichtung 
30 eine Induktions-Heizeinrichtung vorgesehen ist. 

Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass die KQhIstrecke aus einer Laminar- 
KQhlstrecke in Kombination mit mehreren Intensiv-KDhlboxen gebildet ist. 

35 In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Aniage dargestellt, anhand 
deren auch das Verfahren nachstehend naher eriautert wird. 
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5 Es zeigen; 

Fig. 1 in der Art eines Blockschaltbildes dargestellte Prozess-Routen, die 

• ' alternativ einer Gie&walzanlage vorgeordnet sind, 
Fig. 2A die Prozess-Routen 1 und 2 in vergroBerter Darsteliung, 
Fig. 2B die Prozess-Routen 3 und 4 in vergroBerter Darsteliung 
10 Fig. 3 die auf das Erschmelzen und die Sel<undarmetallurgie folgende 

Gieliwalzanlage mit Endgefuge-Einstellung, 
Fig. 4 ein Zeit-Temperatur-Umwandlungs-Scliaubjld fur nach dem letzten 

WalzgerQst der Fertigwalzstral^e durch Abkuhlung des Walzgutes 
eriialtene Abkuhlungsgefuge ( austenitisch, welches Perllt. Bainit 
15 und Martensit) und 

Fig. 5 ein Festigkelts- / Delinungsschaubild fQr Multi-Phasen-Stahlgiiten 

( Dual-Pliasen-Stalile, Trip-Phasen-Stahle ). 



20 Gemaii den Fig. 1 und 2A, 2B kann das Stahlprodukt 1 als Warmband zur 
Weiterverarbeitung (bspw. Automobil-Aulienliautbleche, Bleche fQr ge- 
schweilite Rohre u. dgl.) hergestellt werden. 

Das Erschmelzen 2 von flQssigem Stahl 1 b erfolgt in einer Schmelzanlage 2a, 
25 die nicht aus einem Stahlwerkskonverter gebildet wird, sondern durch einen 
Elektrolichtbogenofen 2b.. Der abgestochene Stahl durchlauft dann eine Sekun- 
darmetallurgie 3, ein Stranggieliverfahren 4 mit einer StranggieBmaschine 4a. 
Das dort gegossene Brammenformat 5 besteht jedoch nicht aus einer Dick- 
bramme, sondern aus einer Dunnbramme 5a mit ubiichen Dicken von < 100 
30 mm. Darauf folgt ein Walzen 6 in einer FertigwalzstraUe 6a. Das Walzgut 1a, in 
der Form von Stranggut 1c ( Blech, Band, Langprodukte u. dgl. ) wird auf einem 
Auslaufrollgang 22 gesteuert abgekuhlt. Das AbkQhIen 7 erfolgt nach noch zu 
beschreibenden wesentlichen Kriterien. Das Stranggut 1c wird in der Regel, von 
Ausnahmen abgesehen, durch Aufwickein 8 mit einem Endgefuge 9 auf Has- 
35 pelstationen gewickelt. 
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5 Die Schmelzanlage 2a besteht jeweils aus dem Elektrolichtbogenofen 2b, der 
auch im Sinn der Marl<e CONARC aus einer 2-GefaR-Elektroliclitbogenofen- 
Aniage 35 gebildet sein l<ann. In der nachfolgenden Sekundarme,tallurgle 3 
werden die angestrebten extrem niedrigen Kohlenstoff-Gelialte (ULC-Stalil - 
Stahl mit extrem niedrigen Kolilenstoffgehalt) oder Stahl mit kontrollierten Aus- 

10 scheidungen (IF-Stahl - Stahl ohne interstitiell gelosten Fremdatomen im 
Mischkristall), fiochfeste und / oder Rostfrei-Stalil, vorbereitet. 

Der flusslge Stahl 1 b wird in der Stranggiel^maschine 4a mittels einer Strang- 
gie&kokille 14 im DQnnbrammenformat 5a vergossen. Im Materialfluss 36 sind 
15 fur eine Entzunderung 28 zumindest eine Entzunderungs-Einrichtung 28a, sine 
Schere 38 fur Strang-Teillangen 15, ein Ausgleichsofen 16 (ein zusatzlicher 
Ausgieichsofen 16a), die Fertigwalzstral^e 6a, zumindest ein einer ersten Has- 
pelstation 20 vorgeschalteter oder nachgeordneter Auslaufroilgang 22 mit einer 
KOhlstrecke 21 vorgesehen. 

20 

In der StranggieBmaschine 4a ist fur die Entzunderung 28 unmittelbar unterhalb 
der Stranggieilkokille 14 eine erste Entzunderungs-Einrichtung 28a, die auf 
Wasserstrahlen basiert, vorgesehen. 

25 Aufier der Entzunderungs-Einrichtung 28a im Materialfluss 36 hinter der 
Stranggie&kokille 14 und hinter der Schere 38 ist eine weitere Entzunderungs- 
Einrichtung 28a vor dem ersten WalzgerQst 17 der Fertigwalzstra&e 6a ange* 
ordnet. Im Ausgieichsofen 16 (ggf. in 16a) ist eine kontrollierte Temperaturi'uh- 
rung mit Oxidatlonsschutz 37 vorgesehen. 

30 

Vor der Schere 38 In einem StQtzrollengerust 39 der Stranggiel^maschine 4a 
kann eine Liquid-Core-Reductlons-Strecke 40 oder eine Soft-Reduction-Strecke 
41 eingesetzt vi^erden. 

35 Die StranggieBkokille 14 kann aus einer Trichterstranggiedkokille gebildet sein, 
wie QblichenA^eise bei CSP-Anlagen vorgesehen wird. 
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Im Materialfluss 36 zwischen dem Ausgleichsofen 16 und dem ersten Fertig- 
walzgerust 17 auf das mehrere Fertigwalzgeruste 18 und ein letztes Fertigwalz- 
gerust 19 folgen, oder der Entzunderungs-Einrichtung 28a, kann eine Indukti- 
ons-Heizeinrichtung 42 eingesetzt. werden. 

Die Kuhlstrecke 21 kann ferner aus einer Laminar-Kuhlstrecke 21a in Kombina- 
tion mit mehreren Intensiv-KQhIboxen 21b gestaltet sein. 

Das Verfahren zum Erzeugen von Stahlprodukten 1 (Fig. 1 ) geht davon aus, 
15 dass der flussige Stahl 1b uber alternative Prozess-Routen 10, 11, 12 Oder 13 
vorbehandelt, in der Stranggielikokille 14 zu einer Dunnbramme 5a vergossen, 
danacli entzundert, ggf. teilverformt, in die Strang-Teillangen 15 geschnitten, 
mehrfach einer Entzunderung 28 unterzogen, in zumindest einem Ausgleich- 
sofen 16 (oder einem zusatzlichen Ausgleichsofen 16a) auf Walztemperatur 
20 erwarmt und vergleichmaliigt, in der Regel (von wenigen Ausnahmen abgese- 
hen) nachentzundert und in der FertigwalzstraRe 6a gewalzt, in einer ersten, 
unmittelbar auf das letzte FertigwalzgerGst 19 folgenden Haspelstation 20 oder 
altemativ hinter der Kuhlstrecke 21 gewickelt und das Endgefuge 9 in der 
Kuhlstrecke 21 entsprechend der gewollten Stahlgute durch Abkuhlen auf dem 
25 Auslaufrollgang 22 eingestellt und das Walzgut la in einer zweiten Haspelstati- 
on 23 in der Regel fertig aufgewickelt wird, 

Wahrenddem die erste bis vierte Prozess-Route 10, 11, 12 und 13 in Fig. 1 nur 
zusammenfassend erklart sind, werden die Prozess-Routen in den Fig. 2A und 
30 2B detailliert eriautert: 

Die erste Prozess-Route 10 (Fig. 2A) sieht EInsatzstoffe aus DRI / HBI (pellets 
Oder Briketts aus direkt reduziertem. Eisen) oder Schrott im Elektrolichtbo- 
genofen 2b mit niedrigstem Schwefel-Eingangsgehalt vor. Im nachsten Be- 
35 handlungsschritt 24 findet 



5 im Verfahren der Teilmengen-Entgasung 27a innerhalb der Vakuum- 
Entgasungseinrichtung 27 ein Abbau von Kohlenstoff und Stickstoff auf niedrig- 
ste Werte statt. Im folgenden Behandlungsschritt 24 wird im Pfannenofen 25 die 
Temperatur um • T erhoht und der Reinheitsgrad durch Abbau des <AI> - Ge- 
haites eingestellt. 

10 

Die zweite Prozess-Route 11 (Fig. 2A) geht vom EInsatz DRI / HBI, Schrott, 
flussigem Roheisen oder Roheisenmassein mit jeweils einem niedrigen 
Schwefelgehalt in einer Eiektroliclitogenofen-Anlage 35 aus. Die Eiektrolichtbo- 
genofen-Anlage 35 kann sowohl aus einem Elektrolichtbogenofen 2b als aucli 

IS aus einer solchen Aniage 35 fur das Verfaliren unter der Marke CONARC be- 
stehen. Der nachste Behandlungsschritt 24 findet in dem Pfannenofen 25 mit 
einer Temperaturerhdhung statt. Im darauf folgenden Behandlungsschritt 24 
fmden in der Vakuum-Entgasungseinrichtung 27 eine Entkohlung, eine Ent- 
schwefelung, ein Entsticken und eine Reinheitsgraderhohung durch Abbau des 

20 <AI>- Gehaltes auf niedrige Werte statt. 

Die dritte Prozess-Route 12 (Fig. 2B) sieht eine Chargierung von DRI / HBI, 
Schrott, flussiges Roheisen oder Roheisenmassein mit jeweils niedrigen Ein- 
gangsgehalten an Schwefel in einer Elektrolichtbogenofen-Anlage 35 oder in 

25 einem Elektrolichtbogenofen 2b vor. Im folgenden Behandlungsschritt 24 erfolgt 
eine Temperaturerhdhung • T im Pfannenofen 25. Im darauf folgenden Be- 
handlungsschritt 24 ist eine Differenzdmck-Vakuum-Entgasung 43 vorgesehen, 
in der der Abbau auf niedrigste Werte von Kohlenstoff C, Schwefel S, Stickstoff 
N und eine Erhohung des Reinheitsgrades durch Abbau der AlaOs-Stoffe (• 

30 <AI>)durchgefQhrtwird. 

Die vierte Prozess-Route 13 ( Fig. 2B) sieht fQr die Chargierung in einer Elek- 
trolichtbogenofen-Anlage 35 Oder in einem einzelnen Elektrolichtbogenofen 2b 
jeweils mit einem niedrigen Schwefel-Eingangsgehalt von DRI / HBI, Schrott, 
35 fitissiges Roheisen oder Roheisenmassein vor. Darauf folgend wird im nach- 
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5 sten Behandlungsschritt 24 im Pfannenofen 25 eine Temperaturerhohung • T 
und unmittelbar anschlieliend in der Vakuum-Entgasungseinrichtung 27 eine 
Teiimengen-Entgasung 27a ausgeftihrt, wobei der Abbau auf niedrigste Werte 
von Kohlenstoff C und Stickstoff N erfolgt Im letzten Behandlungsschritt 24 wird 
in der Vakuum-Entgasungseinrichtung 27 eine Pfannen-Entgasung zum Abbau 
10 auf niedrige Werte von Schwefel S und eine Reinheitsgraderhohung durch Ab- 
bau von AI2O3 (• <AI>) durchgefuhrt. 

Die Wahl der gunstigsten oder erwOnschten Prozess-Route 10, 11, 12 oder 13 
erfolgt nach WirtschaftlichkeltsQberlegungen bezuglich der Kosten des Ein- 
15 satzmaterials und der Qualitat des Endproduktes, wobei das Gielien von Dick- 
oder Diinnbrammen und der aufeuwendenden Energien bzw. die erforderiichen 
Aniageninvestitionen zu beruckslchtlgen sind. 

Nach dem Eintreten (Fig. 3) des behandelten Stahls lb wird unter der Strang- 
20 gieBkokille 14 die Entzunderung 28 durchgefuhrt. 

In dem Ausglelchsofen 16 wird eine kontrollierte Verzunderung 29 durch eine 
gesteuerte Atmosphare vorgenommen. 

25 Ferner konnen hinter dem Ausglelchsofen 16 die Strang-Teillangen 15 induktiv 
enrt/armt werden. AuBerdem kann auf die Induktions-Heizeinrichtung 42 folgend 
eine zusatzliche AusgleichsenA^armung in einem weiteren Ausglelchsofen 16a 
eingesetzt werden. Die Strang-Telllangen 15 werden hinter dem Ausglelchsofen 
16 weiter induktiv In der Induktions-Heizeinrichtung 42 erwarmt. Der Pfan- 

30 nenofen 25 arbeitet mit einer Elektroden-Einrichtung 31 und / oder mit einer 
Top-Blasianze 32. 

Nach dem ersten FertigwalzgerOst 17 und zwischen den FertigwalzgerOsten 18, 
19 der FertigwalzstraBe 6a konnen die Strang-Teillangen 15 gesteuert abge- 
35 kQhIt werden. Dazu konnen zwischen den FertigwalzgerOsten 17, 18, 19 jeweils 
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5 Intensiv-Kuhlboxen 21b angeordnet sein. Vor dem ersten Fertigwalzgerust 17 
kann ein Staucher44 angeordnet sein. 

Das gewickelte Stranggut 1c wird auf der zweiten Haspelstation 23 kontrolliert 
gekQhIt. 

10 

In der Kuhlstrecke 21 oder auf dem Haspel 23 wird das MehrphasengefOge 
eingestellt. 

* 

Fig. 4 zeigt den schematisch dargestellten Temperaturverlauf im Zelt- 
15 Temperatur-Umwandiungsschaubild. Die Abkuhlungskurve des festen Werk- 
stoffes hinter dem letzten Walzgerust 1 9 wahrend des Aufwickelns des Walz- 
gutes 1a auf der zweiten Haspelstation 23 verlauft durcli den Umwandlungs- 
punkt ACS. Das entsteliende Endgefuge 9 kann austenitisch, perlitisch welch, 
als Bainit oder Martensit auftreten. Das Endgefuge 9 wird somit wahrend des 
20 Walzens und Abkuhlens erzeugt. 

In Fig. 5 ist ein Schaubild der Festigkeit {N / mm^) uber der Dehnung ( 1 / lo) fOr 
Mehrphasenstahl , wie bspw. Duai-Phasen-Stahl 33 und Trip-Stahl 34, gezeigt. 
Die untere Kurve zeigt ein normales Verhalten des Stahls bei hoher Festigkeit 
25 und niedriger Dehnung. 



30 



35 



40 
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Bezugszeichenliste 



1 • 


Stahlprodukt 


1a 


Walzgut 


lb 


flussiger Stahl 


1c 


Stranggut 


2 


Erschmelzen 


2a 


Schmelzanlage 


2b 


Elektrolichtbogenofen 


3 


Sekundarmetallurgie 


4 


Stranggie&en 


4a 


Stranggieilmaschine 


5 


Brammenformat 


5a 


DUnnbramme 


6 


Walzen 


6a 


FertigwalzstraBe 


7 


AbkUhlen 


8 


Aufwickein 


9 


EndgefQge 


10 


erste Prozess-Route 


11 


zweite Prozess-Route 


12 


dritte Prozess-Route 


13 


vierte Prozess-Route 


14 


Stranggie&kokille 


15 


Stiang-Teiilange 


16 


Ausgleichsofen 



1 6a zusatziicher Ausgleichsofen 

1 7 erstes FertigwalzgerQst 

1 8 FertigwalzgerQst 

1 9 letztes FertigwalzgerQst 

20 Haspelstation (Karussel-Haspel) 
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5 21 KQhIstrecke 

21 a Laminarkuhlstrecke 

21 b Intensiv-Kuhlboxen 

22 Auslaufrollgang 

23 Haspelstation 

10 23a kontrollierte Kuhlvorrichtung fur Bunde 

24 Behandlungsschritte 

25 Pfannenofen 

26 Legierungsstoffe 

27 Vakuum-Entgasungseinrichtung 
15 27a Teilmengen-Entgasung 

28 Entzunderung 

28a Entzunderungs-Einrichtung 

29 kontrollierte Verzunderung 

30 OfengefaB (Konverter oder Elektrolichtbogenofen) 
20 31 Elektrodenelnrichtung 

32 Top-Blaslanze 

33 Dual-Phasen-Stahl 

34 Trip-Stahl 

35 Elektrolichtbogenofen-Anlage 
25 36 Materialfluss 

37 kontrollierte KQhiung und Oxidationsschutz 

38 Schere 

39 StOtzrollengerust 

40 Liquid-Core-Reduction-Strecke 
30 41 Soft-Reduction-Strecke 

42 Induktions-Heizeinrichtung 

43 Differenzdruck-Vakuum-Entgasungseinrichtung 

44 Staucher 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Erzeugen von Stahlprodukten (1 ) mit bester Oberflachen- 
qualitat, insbesondere mit extrem nledrigen Kohlenstoffgehalten (ULC- 
oder IF-Stahl), Stickstoffgehalten, Gesamtsauerstoffgehalten, hochfesten 
und / Oder Rostfrei-Stahlguten, jeweils durch Erschmelzen (2) , Behan- 
deln in einer Sekundarmetallurgie (3), Stranggielien (4) im Brammenfor- 
mat (5), Walzen (6), Abkiihlen (7) und in der Regei Aufwickein (8) des 
Walzgutes (1 a), 
dadurch gekennzeichnet 

dass der flQssige Stalil (1b) aus einer entsprecliend dem gewollten End- 
gefOge (9) ausgewalilten Prozess-Route (10; 11; 12; 13) auf der Basis 
eines Elektroiiclitbogenofens (2b) erzeugt wird, um danacli in der 
StranggieBkokiile (14) zu einer DQnnbramme (5a) vergossen, entzundert, 
teilverfomit, in Strang-Teillangen (15) geschnitten, in der Regel entzun- 
dert (28) , in einem Ausgleiclisofen (16) auf Walztemperatur erwarmt und 
vergleiclimaSigt, in der Regel naclientzundert und in einer Fertigwalz- 
strafie (6a) gewalzt, in einer ersten, unmitteibar auf das letzte Fertig- 
waizgerust (19) folgenden Haspelstation (20) oder altemativ hinter einer 
KDiilstrecke (21) gewickelt und das EndgefQge (9) in einer KOhlstrecke 
(21) entsprecliend der gewollten StahlgQte durch Abkuhlen auf einem 
Auslaufrollgang (22) eingestellt und das Walzgut (la) in einer zweiten 
Haspelstation (23) in der Regel fertig aufgewickelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als eine erste Prozess-Route (10) aufeinanderfolgende . Behand- 
lungsschritte (24) 

- in einem Elektrolichtbogenofen (2b) und 
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- in einer Sekundarmetallurgie (3) 

- mit zumindest einer Vakuum-Entgasungseinrichtung (27) mit ange- 
schlossenem Pfannenofen (25) zum Entkolilen, Reduzieren ynd. Zu- 
geben von Legieaingsstoffen (26) , 

- mit einem Pfannenofen (25) zum Schlackenbiiden, zur Schlackenar- 
belt, zur Temperaturkontrolle, und abschlieRendem Festlegen der 
Endanalyse und zum SpQIen des Reinheitsgrads auf • <AI> - Gehalte 

ausgefuhrt werden. 

Verfahren nach Ansprucfi 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als eine zweite Prozess-Route (1 1 ) aufeinanderfoigende Behand- 
lungsschritte (24) 

- In einem Elektrolichtbogenofen (2b) oder einer Elektrolichtbogenofen- 
Anlage (35) und 

- in einer Sekundamnetallurgie (3) 

- mit einem Pfannenofen (25) zum Schlackenbiiden 

- zum Aufheizen 

- und zum Vorreduzieren (FeMnHC) des Stahls 

- mit einer Vakuum-Entgasungseinrichtung (27) 

- zum Entkohlen und Entsticken 

- zum Reduzieren der Schlacke auf der Stahloberfiache 

- zum Entschwefein unter vermindertem Druck 

- zum abschlieilenden Festlegen der Endanalyse und 

- zum Spulen des Reinheitsgrads auf • <AI> - Gehalte unter Atmo- 
spharendruck 

ausgefQhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass als dritte Prozess-Route (12) aufeinanderfolgende Behandlungs- 
9chritte*{24) 

- in einem Elektrolichtbogenoferi (2b) oder in einer Elektrolichtbo- 
genofen-Anlage (35) und 

- in einer Sekundarmetallurgie (3) 

- mit einem Pfannenofen (25) 

- zur Temperaturkontrolle und 

- zum Vorreduzieren (FelVlnHC) 

mit zumindest einem Differenz-Dmck-Entgasungsverfahren (43) 
zum Entkohlen, Entschwefein und Entsticken, Reduzieren und 
Zugeben von Legierungsstoffen aus einer Eisenlegierung und, mit 
abschlieBendem Festlegen der Endanalyse und 

- zum Reinheitsgrad-SpQIen auf <AI>-Gehalte < 15 ppm gebunde- 
nes Aluminium (AI2O3) 

ausgefulirt werden. 

Verfahren nach Ansprucii 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als eine vierte Prozess-Route (13) aufeinanderfolgende Behand- 
lungsscliritte (24) 

- in einem Elektroliclitbogenofen (2b) oder in einer Elektrolichtbo- 
genofen-Anlage (35) und 

- In einer Sekundarmetallurgie (3) mit einem Pfannenofen (25) zur 
Temperaturkontrolle und einer anschlieSenden Teilmengen- 
Entgasung (27a) zum Entkohlen und Entsticken, Entschwefein, mit 
einer Pfannen-Entgasung (27) zum abschlieRenden Festlegen der 
Endanalyse und zum Reinheitsgrad-Spulen auf • <AI>-Gehalte 

ausgefuhrt werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unmittelbar unter der Stranggielikokille (14) eine Entzunderung (28) 
durchgefQhrt wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Ausgleichsofen (16) eine kontrollierte Verzunderung (29) 
15 durch eine gesteuerte Atmosphare vorgenommen wird. 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass hinter dem Ausgleichsofen (16) die Strang-Teillangen (15) induktiv 

enA/armt werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem ersten FertigwalzgerGst (17) der Fertigwalzstraiie (6a) die 
Strang-Teillangen (1 5) gesteuert abgekuhit werden. 



30 1 0. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der zweiten Haspelstation (23) gewickeltes Stranggut (1 c) kon- 
troliiert gekQhIt wird. 



1 1 . Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass als Elektrolichtbogenofen-Anlage (35) zwei OfengefaBe (30) ab- 
wechselnd mit geschwenkter Elektrodeneinrichtung (31) und gegenge- 
schwenkter Top-Blaslanze (32) betrieben und mit Roheisen, direkt redu- 
zierten Einsatzstoffen, Schrott und teils mit eiektrischer Energie und / 
Oder cliemischer Energie betrieben werden. 

1 2. Verfahren nach einem der AnsprOciie 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Staliie mit Mehrphasengefuge (Dual-Pliasen-Stahl 33 Oder Trip- 
Stalil 34) erzeugt werden. 

13. Aniage zur Erzeugung von Stahlprodukten (1), mit bester Oberflachen- 
quaiitat, insbesondere mit extrem niedrigem Koiilenstoffgelialt (ULC- 
Oder IF-Stalil), Stickstoffgehalt, Gesamtsauerstoffgehalten, hoclnfesten 
und / Oder Rostfrei-Stalilguten mit zumindest einer Schmelzanlage (2a), 
einer Sekundarmetallurgie (3) einer Stranggiefimaschine (4d) fQr Bram- 
menstrange (5), einer Walzstra&e, einem Auslaufrollgang (22) und einer 
Haspelstation (23), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sclimelzanlage (2a) aus einer Elektrolichtbogenofen-Anlage 

(35) mit im Materiaifluss (36) nachgeordneter Sekundarmetallurgie (3) 
besteht, dass die Stranggielimaschine (4a) mit einer StranggieBkokille 
(14) im Diinnbrammenformat (5a) versehen ist, dass im Materiaifluss 

(36) zumindest eine Entzunderungs-Einrichtung (28a), eine Schere (38), 
ein Ausgleichsofen (16), eine Fertigwalzstralie (6a), zumindest ein einer 
Haspelstation (20; 23) vorgeschalteter oder nachgeordneter Auslaufroll- 
gang (22) mit einer KQhIstrecke (21) vorgesehen sind. 
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1 4. Aniage nach Anspruch 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Stranggiei^maschine (4a) unmittelbar unterhalb d.er Strang- 
gieRkokille (14) eine Entzundemngs-Einrichtung (28a) vorgesehen ist. 
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1 5. Aniage nach Anspruch 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass au&er jeweils einer Entzunderungs-Einrichtung (28a) hinter der 
Stranggiefikokille (14) und hinter der Schere (38) eine weitere Entzunde- 
15 rungs-Einrichtung (28a) vor dem ersten WalzgerQst (17) der Fertigwaiz- 

stra&e (6a) vorgesehen ist. 



1 6. Aniage nach Anspruch 1 3, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der Schere (38) in dem StutzrolIengerQst (39) der StranggieB- 
maschine (4a) eine Liquid-Core-Reductions-Strecke (40) oder eine Soft- 
Red uction-Strecke (41) eingeordnet ist 
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17. Aniage nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stranggiefikokille (14) aus einer Trichterstranggie&kokiile gebil- 
det ist. 



18. Aniage nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Materialfluss (36) zwischen dem Ausgleichsofen (16) und dem 
35 ersten WalzgerQst (17) der FertigwalzstraBe (6a) oder der Entzunde- 
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rungs-Einrichtung (28a) eine Induktions-Heizeinrichtung (42) vorgesehen 
ist. 

Aniage nach einem der AnsprQche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die KQIilstrecke (21) aus einer Laminar-KQhIstrecke (21a) in Kombi- 
nation mit melireren Intensiv-Kuhlboxen (21b) gebildet ist. 



